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چکیده 


به‌منظور شناسایی شاخص‌های موّثر در میزان تحمل به تنش و حفظ رشد پس از تنش در ژنوتیپ‌های نخود. 
آزمایشی با یک زنوتیپ کاندید متحمل به خشکی 1۷102392 و یک رقم معرفی‌شده به‌عنوان متحمل به خشکی 
بین‌المللی 1۷1)//877 و یک زنوتیپ کاندید حساس به خشکی شامل 1۷1068 در دو تیمار تنش خشکی (۵ ۲درصد 
ظرفیت زراعی) و بدون تنش (ظرفیت زراعی) در اتاقک رشد در شرایط کنترل‌شده به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصادفی با چهار تکراراجام شدء تدش بضعدت: #روز در مرخله گلدهن اعمال گودید: و سین گباضان ببه اندازه ظرفیحت 
زراعی آبیاری شدند. میزان عملکرد فتوسیستم 1 اسیمیلاسیون 2 مقاومت روزنه‌ای» ضریب پایداری غشاء تعرق» 
محتوای نسبی آب برگ پتانسیل آب برگ و صفات مورفولوژیکی ريشه و اندام هوایی زنوتیپ‌ها در مراحل قبل از اعمال 
تدش ۲۴ و ۴۸ ساعت پس از تدش و سپس ۲۴ ساعت پس از آبیاری (ترمیم) مورد سنجش و ارزیابی قرارگرفت. در 
بررسی میزان بهبود رشد در مرحله ترمیم مشخص شد که زنوتیپ متحمل 1۷10877 بیشترین میزان کارآیی مصرف 
آب و کمترین میزان تعرق را در مرحله ترمیم نسبت به دو ژنوتیپ دیگر داشت. بر اساس این نتایج می‌توان گفت که حفظ 
ضریب پایداری غشاء. کاهش تعرق و افزايش کارآیی مصرف آب در افزایش توانایی گیاهان جهت مقابله با تتش و همچنین 
فراهم‌نمودن شرایط رشد گیاه پس از اتمام تنش, نقش موثری خواهند داشت. علاوه برآن. ژنوتیپ‌های متحمل 
(۱۷00392 و 0۷10877 که از کاهش شدید عملکرد فتوسنتزی در شرایط تنش جلوگیری نمودند و قادر به انجام 
اسیمیلاسیون 602 در حد مطلوب بودند. پس از اتمام تنش نیز از توانایی بالاتری جهت برگشت به شرایط رشد عادی 


برخوردار بودند. 


مقدمه 

نخود (.1 0116117000 06۲)) گیاهی است یکسلله. 
خود گرده‌افشان, دیپلوئید (۲0-۲-۱۶) و دارای ژنوم نسبتاً 
کوچک (1۷]0 ۷۴۰) که از نظر اهمیت در میان بقولات. رتبه 
سوم دنیا و جایگاه نخست آسیا و مناطق شمال آفریقا را دارا 
توانایی تثببت نیتروژن» ریشه‌دهی عمیق 9 استفاده موثر از 
نزولات جوی سبب شده است که این گیاه نقش مهمی در ثبات 
مناطقی کشت می‌شود که رطوبت خاک در انتهای فصل 
رسیدن گیاه» محدود کننده تولید آاشت 9 گیاه با خشکی انتهای 
فصل مواجه می‌شود. در چنین مناطقی سازوکارهای کارآمد 
مرتبط با ربشه و اندام هوایی در ثبات عملکرد موّثر خواهند بود 
(2012 .]۵ 6 ,۵۳0211219 ). 


*نویسنده مسئول: تلفن: ۰۵۱۳۸۶۸۳۰۰۹ ۷۵۲۵۵,۵۵8۲ ۵) مفنه تاطه1_و۲ 


۳۹ 


تدش خشکی سیب کاهش رشد گیاه از طریق تغییبر 
فرایندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه از جمله تفییر 
فعالیت انزیم‌هاء نفوذپذیری غشاء سلول» وضعیت آب برگ و 
میزان فتوسنتز گیاه می‌شود. کاهش رشد برگ و يا پیری برگ 
ها و کاهش تعرق در شرایط تنش خشکی یکی از فرایندهای 
سازشی گیاه در پاسخ به تنش خشکی است ,./2 6 21161[ 
(2009). بنابراین می‌توان گفت که تفاوت ژنوتیپ‌های مختلف 
از نظر میزان نسبی آب برگ به تفاوت آن‌ها در میزان جذب آب 
از خاک و همچنین توانایی آن‌ها در افزايش کارآیی سیستم 
ریشه‌ای و قدرت کنترل تبخیر آب از طریق روزنه‌ها مربوط می- 
شود (2009 ,.۵1 21 ۳2۲000). در گیاهان ذرت 16<۶ 260) 
(ىل سویا ۱۵2۵ 1(63۵)) و گندم (0651۳۷۷۷ 71116191 
میزان نسبی آب برگ به‌عنوان نشانگر جهت شناسایی ژنوتیپ 
های متحمل به تنش خشکی معرفی شده است ( ۶ ۳۱6۱21 
8 ۹2۲01۲: 2001 ,]۵ 6۶ ۳12۱0611600 .۵ ۶ 062116 
202 بنابراین بالاتربودن میزان نسبی آب برگ در شرایط 
تنش خشکی. به‌همراه بیشتربودن مواد محلول و متابولیت‌ها 
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سبب افزايش مقاومت این گیاهان به تنش خشکی شده است 
(2008 .۵1 ۶ ۲061۴61 

افسزایش فلورس‌انس کلروفیل و کساهش عملکرد 
فتوسیستم [1 یکی دیگر از پیامدهای تنش خشکی است (2002 
,۵1۰ 61 ۵060). کاهش عملکرد فتوسیستم 1 (۳۷/۳۲) در 
شرایط تنش خشکی مبین کاهش میزان انتقال الکترون از 
فتوسیستم ]1 به فتوسیستم ]آ است ( 4 21216۷7 2004 
,010170۷ ۷). نتایج حاصل از چندین بررسی نشان داده است 
که کمپلکس زاو کنننه اکسیون ومراکز واکسشن: فتولميستت 11 
تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفته و تخریب می‌شود. برخی از 
این تخریب‌ها به پروتئین 1( برمی‌گردد که در ساختمان 
فتوسیستم ]1 قرار دارد (,.1 ۶ ۸60 2002). کاهش 
عملکرد فتوسیستم 1 در شرایط تنش خشکی, در بررسی‌هایی 
که روی لوبی (۷۷/۵۵۲۹ ۳۳۵۵601/5( 6 721216۷ 
4 ,0۲0200۷ ۷) و آفتابگردان (. ۵۱4 کمحاهتاع۳) 
(2008 ,.۵1 01 61201) انجام شده نیز گزارش شده است. 
کمبود آب و بسته‌شدن روزنه‌ها منجر به ممانعت فتوسنتز می 
شود. بنابراین در تنش خشکیء حفظ توان فتوسنتزی گیاه 
اهمیت زیادی در مقاومت به خشکی پیدا می‌کند. استفاده از 
ظرفیت فتوسنتزی و فلورسانس کلروفیل به‌عنوان روشی ساده 
برای گزینش ژنوتیپ‌های متحمل به خشکی ذرت. معرفی شده 
است (2007 ,. 1 ۰۸۹21 تنش خشکی از طریق افزایش 
تولید مواد تخریب کننده غشاء و گونه‌های اکسیژن فعال از 
جمله پراکسید هیدروژن. سبب تخریب غشاء سلولی گشته و در 
نتیجه ضریب پایداری غشاء در شرایط تنش خشکی کاهش 
می‌یابد. گیاهان متحمل به خشکی برای مقابله با تخریب غشاء 
فرایندهایی را فعال می‌کنند که یکی از این فرایندها تجزیه 
پراکسید هیدروژن توسط آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز است. 
بنابراین میزان تخریب غشاء در شرایط تنش خشکی در 
ژنوتیپ‌های متحمل به خشکی معمولاً کمتر از ژنوتیپ‌های 
حساس است (2001 ,۳1272 6 ۳۷). کاهش ضریب پایداری 
غشاء در شرایط تنش خشکی در گیاهان دیگر از جمله گندم. 
زیتون (. 6۱00۳۵066 0160)) و پونجه (501/۷۵ 0۷160:6080 
نیز گزارش شده است (2008 .۵1 0 تاد 61 وعصباآ 
58 ر,./2008:0 ,.7 6۶ [0061]6)). 

شناسایی و درک فرایندهای موثر در بهبود تحمل به 
خشکی و بازگشت به شرایط رشد عادی پس از تنشء می‌تواند 
نقش موثری در گزینش ژنوتیپ‌های متحمل به تنش ایجاد 
نماید (مطامفطاهگ 6 ۳۵/۵۵۵۵۳۷۵۵۵۵۵ 2008). حفظ 
شاخص‌های رشد ريشه و اندام هوایی در شرایط تنش و توانایی 
بازگشت به شرایط عادی رشد در گیاهان می‌تواند در جبران 


اثرات تخریبی تنش بسیار موّثر باشد. در این تحقیق سعی شده 
است با ارزیابی و سنجش واک‌نش‌های مورفول‌وژیکی و 
فیزبولوژیکی. ژنوتیپ‌های حساس و متحمل به خشکی نخود. 
ویژگی‌های مطرح در تحمل و بازگشت به شرایط رشد عادی 
ژنوتیپ‌ها مورد بررسی قرار گیرد و مجموعه صفات احتمالی 
موّثر در تحمل به خشکی و بازگشت به شرایط عادی ژنوتیپ‌ها 
معرفی گردند. 


مواد و روش‌ها 

این آزمایش با یک ژنوتیپ کاندیدای متحمل به خشکی 
2 ( 0 6 ,صج۵2۳0۵7 :2011 ,./ 6 بطه2021( 
2 تب کانهبهای میا بش خی کسام 
0/8 ( .۸ 6۶ ,۴۵۳0۵۲120 :2011 .0 6 ,120۵1/129 
2 یک رقم معرفی‌شده به‌عنوان متحمل به خشکی بین 
المللی ۷۲0/877[ جهت مقایسه با ژنوتیپ‌های کاندیدا با دو 
تیمار آبیاری (۲۵درصد ظرفیت زراعی) و بدون تنش در اتاقک 
رشد مدل گروپ (۲0۷0) 69۳ در شرایط کنترل‌شده انجام 
شد. آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
چهار تکرار انجام شد. هر واحد آزمایشی از یک گلدان به حجم 
۵ لیتر تشکیل شد که از خاک مزرعه پر گردید. درصد رطوبت 
خاک از طریق اندازه‌گیری درصد وزنی روزانه رطوبت خاک و 
اضافه‌نمودن آب مصرفی به هر گلدان. تنظیم شد. گلدان‌ها در 
اتاقک رشد در ماه اول با درجه‌حرارت روز و شب به‌ترتیب ۲۱ و 
۸ درجه سانتی‌گراد و ۱۲/۵ساعت روشنایی و در ماه دوم در 
درجه‌حرارت روز و شب به‌ترتیب ۲۷ و ۱۲ درجه سانتیگراد و 
تا تا ماه تیا ی رآ درستف | تور اف 
تولید نخود قرار گرفتند. با توجه به پژوهش‌های قبلی و تعیین 
مرحله گلدهی به‌عنوان مرحله حساس به تنش در نخود 
(2012 .اه ۶ مصطق/۴۵92 :2011 .۵7 6 ,20021121 
تنش در مرحله گلدهی اعمال شد و گلدآن‌ها به‌مدت روز در 
شتترایظ متتنافترار گرفتتد:د میران عملکترد فتوسیس تم[ 
اسیمیلاسیون 7602 مقاومت روزنه‌ای. ضریب پایداری غشاء 
محتوای نسبی آب برگ پتانسیل آب برگ. تعرق. کارآیی 
لحظه‌ای مصرف آب و صفات مورفولوژیکی ريشه و ساقه 
ژنوتیپ‌ها در مرحله گلدهی بدون تنش خشکی, ۲۳ و ۴۸ساعت 
پس از شروع تنش» مورد سنجش و ارزیابی قرارگرفت. پس از 
اعمال تنش خشکی به‌مدت روز گلدان‌ها در حد ظرفیت 
زراعی آبیاری شدند و ۲۴ساعت بعد از آبیاری (ترمیم) نیز صفات 
ذکرشده مجدداً اندازه‌گیری شد. 

ترا انتاژه گیری وان خملکرن قومیست ما1 افیا بتظح 
برگ‌های جوان کاملاً توسعه‌يافته با قرارگرفتن گیره روی آن‌ها 
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به‌مدت ۰ ۲دقیقه در شرایط تاریکی قرار گرفت و سپس عملکرد 
فتوسیستم أل به و سیله دستگاه کلروفیل فلورومتر مدل -5ر) 
1 اندازه گیری شد ([۱۷]۵:۳۷61 20000 ,.۵1 61). 

در هر مرحله برای اندازه‌گیری پتانسیل آب برگ بر حسب 
باره نمونهبرداری از گیاهان انجام و بلافاصله با استفاده از 
دستگاه اندازه‌گیری پتانسیل آب برگ ( ,3000 ۸۵۳۲۲۸۲ 
0 ان دازه‌گیری انجام شد (2004 ,./4 6 ,010020). 
جهت سنجش شاخص پای_داری غشء از روش 
(1990) ,اه 67 ۲۵۲۳۱۵0020072 استفاده شد. طبق معادله 
مقابل میزان۲ ۷151[ آن‌ها بر حسب درصد اندازه‌گیری شد. 


3 
-۱- 1و 


معادله (۱) 100 

)2 هدایت الکتریکی در دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد. 
0 هدایت الکتریکی در دمای ۰ درجه سانتی گراد 

جهت تعیین میزان آب نسبی برگ از روش 4 13277 
(1962) ۷۷۵210607167 استفاده شد و مقدار نسبی آب برگ 
(/۷۷) بر حسب درصد طبق معادله (۲) محاسبه گردید. 
۷ - ۲۲۷ 
۱ ۷ - 11۷۷ 
که در آن ۷"لوزن تر برگ. 12۷۷ وزن خشک برگ و 1۷ وزن 

میزان مقاومت روزنه‌ای گیاهان با دستگاه پیرومتشر 
رکزنا ۲۱۱۳۷1۳۲ 1 ,۸۸۳4-۱۳۲۲ اندازه‌گیری و ثبت شد. 

میزان اسیمیلاسیون 40 و9 تعرق نیز با دستگاه اندازه 
گیری فتوسنتز به روش باز ( .۳10 ۸۲ ,1/۵4 ,1۳0۸۵ 
6 ر, .1.۱0 90161001110) اندازه گیری شد و میزان 


معادله(۲) 100« )0۲۷ 


سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه‌گیبری سطح برگ 
مدل تجزیه تصویری دلتا تی اسکن ( 1۳02826 5620 1 ]161 
اوه 2021515) اندازه‌گیری شد. سپس اندام هوایی گیاهان 
جهت اندازه‌گیری وزن خشک گیاه به‌مدت ۴۳۸ساعت در 
آون ۰ ۷ادرجه سانتی‌گراد قرار گرفت و پس از آن توزین شد. 

صفات ریشه‌ای از قبیل سطح ریشه. طول ريیشه و قطر 
ريشه به‌وسیله دستگاه آنالیز ربشه مدل تجزیه تصویری دلتا تی 
اسکن اندازه گیری شد. حجم ريشه نیز از طریق تفاوت حجم 
آب استوانه مدرج اندازه‌گیری شد و سپس ریشه‌ها جهت 


اتلزطاه] ک مصمعطاصه]۷[ ۲ 


اصعنجمن م2 ۷۷ ۲۵121۷6 ۲ 
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اندازه گیری وزن خشک گیاه به‌مدت ۴۸ساعت در آون ۷۰درجه 
سانتی‌گراد قرار گرفته و پس از آن توزین شدند. 

پس از اندازه‌گیری صفات مورد بررسیء مشاهدات به‌وسیله 
نرم‌افزارهای 1۷۳-4 و ۷1۹۲۸۲-6 مورد تجزیه آماری 
قرارگرفتند. مقایسه میانگین داده‌ها بر اساس آزمون دانکن 
صورت گرفت و معنی‌داری در سطح ۵درصد درنظر گرفته شد. 


عملکرد فتوسیستمآ[ به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر تنش 
خشکی قرار گرفت (جدول ۱). 
فتوسیستم 1 به ترتیب به ژنو تیپ‌های ۷۲0/877 و ۷068( 
اختصاص یافت. ولی تفاوت معنی‌داری بین ژئوتیپ‌های مورد 
بررسی از این نظر وجود نداشت (جدول ۲). 

عملکرد فتوسیستم][؛ ۴ ۲ساعت پس از تنش. در هر دو 
شرایط تنش خشکی و بدون تنش در ژنوتیپ 1۷10/68 کمتر 
از ژنوتی پ‌های متحمل (۷00877 و ۷00392) بود 
(جدول ۱). عملکرد فتوسیستم |[ در این مرحله از تنش خشکی؛ 
در هر سه ژنوتیپ به‌طور معنی‌داری نسبت به گیاهان شاهد 
کاهش یافت (۳۶۰/۰۱) ولی شدت این کاهش (۷۰درصد) در 
ژنوتیپ ۷10/68 بیشتر از دو ژنوتیپ دیگر بود (جدول ۲). 

عملکرد فتوسیستم | در هر سه ژنوتیپ مورد بررسی؛ 
۸ساعت پس از تنش, به‌طور معنی‌داری نسبت به گیاهان 
شاهد کاهفنافت ( 0/۶1۱ ول ۲ با ایسرخیال شوت 
کاهش عملکرد فتوسیست م11 در ژنوتیپ 1۷100877 (٩۴درصد)‏ 
بسیار بیشتر از ژنوتیپ‌های 1۷۲0392 (۲۶درصد) و ۷۲068 
(۲۷درصد) بود (۳>۰/۰۵). 

بین ژنوتیپ‌های نخود مورد بررسی. در مرحله ترمیم» 
تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. در واقع گیاهانی که در شرایط 
تنش خشکی قرار گرفته بودند. پس از آبیاری توانستند عملکرد 
فتوسنتزی خود را در حد گیاهان شاهد افزايش دهند. 

فرشایيهه کتاما وبا ساغی کش با گناهان رت خکه: 
مشخص شد که زنوتیپ 1۷1))/877 توانسته است عملکرد 
فتوسیستم ]1 خود را در مرحله ترمیم حدود ۴۴درصد نسبت به 
مرحله ۴۸ساعت پس از تنش افزایش دهد که بیشترین میزان 
افزايش عملکرد فتوسیستم]َ] می‌باشد. ژنوتیپ‌های 1۷00392 
و ۷۲0/68[ تحت تنش نیز در مرحله ترمیم میزان عملکرد 
فتوسیستم ]1[ خود را به‌ترتیب حدود ۲۲درصد و ۲۰درصد نسبت 
به مرحله ۴۸ساعت پس از تنش افزایش دادند (جدول ۲). 

افزايش عملکرد فتوسنتزی فرایندی است که گیاهان 
جهت کاهش اثرات تخریبی ناشی از تتش خشکی و بازگشت به 


رهباریان؛ شناسایی شاخص‌های موّثر .../ پژو هش‌های حبوبات ایران/ جلد4. شمارهْا؛ نیمة اول ۱۳۹۷ 


شرایط رشد عادی برای خود اتخاذ می‌کنند ( 6 ,12۳0۵1140 
1 ,./). با توجه به این که ژنوتیپ متحمل 1۷00877 
بیشترین میزان افزایش عملکرد فتوسنتزی را در شرایط ترمیم 
نشان داد. می‌توان گفت که احتمللا این فرایند دفاعی در 
ژنوتیپ‌های متحمل با قدرت بیشتری انجام شده و توانایی آن 
ژنوتیپ‌ها را در مقابله با شرایط تنش و بازیابی قدرت رشد پس 
از اتمام تنش فراهم می‌نماید. کاهش نسبت ۳۷/۳۲0 در شرایط 
تفر کی که شا ذهتده کاهشن عماکترق فتوسشست آ] 
است. به دلیل کاهش انتقال الکترون از فتوسیستم ][ به 
فتوسیستم[ تحت تأثیر تنش خشکی می‌باشد (6۶ ,هنته20 
1 و .61). تنش خشکی سبب تخریب کمپلکسن آزاد کنشده 
اکسیژن فتوسیستم |[ و مراکز واکنش فتوسیستم |[ می‌گردد. 
اثر تخریبی تنش خشکی بر پروتئین:(آ که در ساختمان 
فتوسیستم أ] قرار دارد. در گیاهان نخود و لوبیا نیز گزارش شده 
است (2011 ,./۸ 6 مصقلتهطاطمک و ,0۳0200۷ ۷ > 21206۷ 
4 (2007) ,0 6 ۸۵۳۲۵۴ در بررسی اثرات تنش خشکی 
روی زنوتیپ‌های ذرت به این نتیجه رسیدند که استفاده از 
نسبت ۳۷/۲۳ و ظرفیت فتوسنتزی. معیار مناسبی جهت 
به گزینی ژنوتیپ‌های ذرت در شرایط تنش خشکی است. سایر 
محققان نیز گزارش نمودند که همبستگی معنی‌داری بین 
میزان فلورسانس کلروفیل و پتانسیل رشد ريشه و اندام هوایی 
گیاه. میزان تبادل گازهای تنفسی. ضریب ثبات غشاء و 
پتانسیل آب برگ وجود دارد ( ,۷0۲20۷ 6 71216۷ 
204« 

بیشترین و کمترین میزان نسبی آب برگ. در مرحله قبل 
از تنش, به‌ترتیب به ژنوتیپ‌های ۷1068 و ۷۲0/877( 
اختصاض یاف (خهول: ۲): 

میزان نسبی آب برگ. ۲۴ساعت پس از تنش در هر سه 
ژنوتیپ مورد بررسی نسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت 
(۳>۰/۰۱) (جدول ۲). ولی شدت این کاهش (۲۰درصد) در 
ژنوتیپ 1۷1/877 بیشتر از دو ژنوتیپ دیگر بود. 

میزان نسبی آب برگ در ۴۸ساعت پس از تنش, در هر 
سه ژنوتیپ در مقایسه با گیاهان شاهد به‌طور معنی‌داری 
کاهش یافت (۳>۰/۰۱) (جدول۲). با این حال در هر دو شرایط 
تدش خشکی و بدون تنش بیشترین و کمترین میزان نسبی آب 
برگ به‌ترتیب به ژنوتیپ‌های ۱۷۲0392 و ۷10/68 اختصاص 
یافت (۳>۰/۰۵) (جدول ۲). 


۳۲ 


وان مین ام بر کر کیاهان توهیم شید کمتر آه 

میزان نسبی آب برگ در ژنوتیپ ترمیم‌شده ۷0/68[ به 
مقدار ۱۳درصد نسبت به مرحله ۴۸ساعت پس از تنش. افزايش 
نشان داد که در مقایسه با دو ژنوتیپ دیگر بیشترین میزان 
افزایش نسبی آب برگ بود. میزان نسبی آب برگ در مرحله 
ترمیم در دو ژنوتیپ دیگر نسبت به گیاهان در مرحله ۴۸ساعت 
نسبت به مرحله ۲۴ساعت پس از تنش, در ژنوتیپ 1۷۲02392 
به‌میزان ۰ ۱درصد و در ژنوتیپ ۷10/877 به میزان ۱۲درصد 
افزایش یافت: این در حالی است. که هیزان نسبی آب برگ با 
ادامه روند تنش, در ژنوتیپ 1۷0/68 کاهش نشان داد و پس 
از آبیاری» این ژنوتیپ با افزايش معنی‌داری در میزان آب برگ 

با توجه به این نتایج می‌توان گفت که ژنوتیپ‌های متحمل 
7 و ۷۲0392[ در طی تنش خشکی با فعال‌نمودن 
فرایندهای دفاعی از قبیل کاهش تعرق و افزايش مقاومت روزنه 
ای. علاوه بر جلوگیری از کاهش میزان نسبی اب برگ. توانسته 
اند میزان نسبی آب برگ خود را در حد مطلوب بالا برده تا 
اثرات تخریبی ناشی از وجود تدش را به حداقل برسانند. ولی 
این امر در ژنو تیپ‌های حساس از قبیل ۷۲0/68[ مشاهده نشد. 
در شرایط تنش خشکی. در ژنوتیپ‌های حساس به تنش 
خشکی کاهش می‌یابد. بنابراین آب موجود در برگ از طربق 
تبخیر سطحی و يا تعرق. کاهش يافته و در نتیجه گیاه دچار 
کم‌آبی می‌شود (2007 ,.41 61 ,>[66ظ). ژنوتیپ‌های متحمل به 
هدررفتن آن دارند. یکی از این فرایندها کاهش سطح برگه 
شدن روزنه‌ها در شرایط تنش خشکی است ( ..۵1 6 ,۳۵۲000 
9 تفاوت زنوتیپ‌های مختلف از نظر میزان نسبی آب 
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جدول ۲- مقایسه میانگین عملکرد فتوسنتزی. کارآیی مصرف آب. میزان تعرق. میزان اسیمیلاسیون دی اکسید کربن. مقاومت روزنه‌ای و 


پتانسیل آب برگ در ژنوتیپ‌های نخود در مراحل بدون تنش. ۲۴ و ۴۸ ساعت پس از خشکی و ترمیم 


)00۵ و(۸) ۲۵۸6 ظ0)هاصووه د۵ ور) ۳۵66 ممت هزم تمهت بر ۷۲) مصمت‌تله معتا ۷۵۵۵۲ و ۲۳۳/۲ صرهم]۱۷ .120162 
۵6 48 20 عم 24 و(امجمع) ومم‌تتای مهم صا فممزامصمم هنن ان معهاه مصشه۱۵0۳۲) عظ) صا راهتاصهاه ماو ر 2066) 1۲۵916 


م۱۲۷۵ 
اوناجهاهم 

)۷( 

تسیل آب‌برگ 

-22 
-.2 
-22 
-22 
--02 
-094 2 
-098 2 
--02 
-.-22 
-094 2 
--32 
-0.97 2 
-.-2 
-02 
--1 2 
--02 
-.-2 
--02 
-.22 
-.32 
--02 


۵ ۲6۵0۵۲۵۲۲ 2100 وعمو اصامت0۳۵ 2106۲ 
۱۷۷۵۵۲ 


ی ی ی ان و مت 
مقاومت روزنه‌ای نرخ اسیمیلاسیون ۳ 9 تن تن فتوسنتز ۳ شاهد اتنش ۳ 
رو نت 2 تعری اب فتوسنتزی 
431-1 26۲ عس1.06 ۳ 0.830-0 امتجمن) امطصمت ۱/۵۵ 
40711 6.512 ۳۹۵ 1322 -0.800 امطجمن امطجمت ۱/۵۵ 
9412 13.400 071-2 1912 08240 امتجمن) امطجمت 0/817( 
5.211 13.100-0 1.08 1212 0.7161 ووعتاه تعاله .240 امطصمت ۱/۵۵ 
231 طع6 041 1012 0521 ووعتاه تعاله .240 5وع0٩‏ 1-392( 
تع6.1 9.9636 1011 92 0.630-2 ووعتاه تعاله .240 امطصمن 08( 
3.911 42220 0.680-2 22 0.19 عوعتاه تعاله .240 5وع0٩‏ 08( 
6.21 13200 0.636-2 2112 01021 ووعتاه تعاگه ,242 امطجمت 0/917( 
90 3.702 032 162 041 عوعتاه تعاله .240 ٩065‏ 0۳817( 
8.711 10.206-6 190 602 29220( واه تلد .48 امطصمت 1-0392( 
2316 2-431 ع-0.691 3232 06511 کوعتاه اه .480 5 0392( 
6.07 139 ۱۳۳/۵ 113 0820۶ واه له .48 امطجمن 08( 
۵( طع346 1.180-0 292 060 واه له .48 ٩695‏ ۱۷/۹۵ 
131 11.400-1 ۱۳۵ 1-12 08620 ووه‌تاه تعاله .48 امتاجمت 0/917( 
2910 36520 0362 1012 044 تاه ملد .48 ٩065‏ 0۳817( 
2.91 7.61 2942 22 00892 / ۱۹ امطصمت 0/392( 
1330 64112 1.2200 532 094 / ۱۹ 5وع0٩‏ ۱/۵۵ 
3.01 9,64 1.096-6 رل 0862-60 / ۱۹ امطجمن 08( 
٩0695 ۱۹ / 0862-40 182 1010 1.204 1206‏ 08( 
ع-9.76 ع-21.006 ع-0.771 230 08120 / ۱۹ امطجمن 0/917( 
ع-9.76 5.012 ع 0511 152 0751 / ۱۹ دوع 0817( 


میانگین‌هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند» طبق آزمون دانکن اختلاف معنی‌داری ندارند (۳>0.05). 


0.05(۰ک) )0166 ب«ااصه‌تکتصونه ام مه مصصنامی ۵ صتطاا اما مصصهه عط) ۷6 ععیااه ۲۷ 


جدول ۳- مقایسه میانگین شاخص پایداری غشاء محتوای نسبی آب برگ. وزن خشک. حجم. سطح و طول ریشه. در ژنوتیپ‌های نخود 


در مراحل بدون تنش, ۲۴ و ۴۸ ساعت پس از خشکی و ترمیم 


۹۵ 0 ۹6226 م۱۵۲۷ 66 صز امه )۲۰۵۵ رهتنه )۲۵0۵ ۲۵0۲۵۵6 )۲۵۵ ماصاعه۷ ل ۲۵۵۲ ۲۰۱۷۷ و۱۷۲5 جهع]۱۷ .6 12016 


1-00 
۱۱3 


طول ريشه 


7550-70 
320.0 
76.120 
9392 
32-0040 
6400-01 
30 
72.620 
76.920 
0 
62.200 
713-01 
6852-01 
6004 
632۵-40 
9040 
2-30 
9-0 
65.241 
743-0 
644-0 


مها ۳6۵۵۲۵۲ 200 ومد 0۳00۵۵ 26۲ عمط 48 0ج عمط 24 وقعم‌تهای نامز رامع 


1001 عحصسا۷0 12001 )100 (1۱۷)۶۰ (۷1516۶0 0 ۱ ۳ 
موه (صه) () دوه محتوای نسبی اب شاخص پایداری تاد مصصم) / 
سطح ريشه حجم ريشه وزن خشک ريشه برگ غشاء ف شاهد اتتش ات 

0/۳ 32 044-0 621 57.42-1 امجمن 6 1-392 
3280.00 3.0 0320-60 66.16 60.011 امناجمت متنصمن 0/688( 
6141.00-0 4.30-0 0۳/0 6022 7410-01 امتاجمت متلصم 0817( 
0۳1-0 430-0 0۳ 78.0 ۳/۳۳ کععتاد تعاله ,24 متصمن) 1-392 
4475.60 32-30 035-0 64011 51 وتا تعاله ,240 0 ۱/۱۵ 
4933320 2300 -0.392 64-012 7440-01 عوعته تعاله .240 امطجمن 08( 

232-60 20 037۵-06 طعِ61.6 501 کععد تعاله ,24 0 08( 
30000( 4.00-0 -03390 76.50-01 61.361 دمعاه تعاله ,24 متاجمن 97ِ0( 
630102-0 50 ۹92 0 5441 [39.8 عوعته تعاله .24 موع0٩‏ ۱/9۹9۵ 
5503.62 50 0.4100 9 ۸ واه تمه .48 متصمن 1-۹392 
5101.02 4.00-0 038-0 73.70 71.30 کععتاه تعاله .48 ووعتا٩‏ ۱/۵ 
56506۵0 4.00-01 037۵-06 72.0 0 کععتاه تعاله .48 متصمن 08( 
م9 5311 430-0 03826 59 601.9۰ ووع‌تاه تعاله ,48 ۱ 08( 
5462120 4.300 034-0 7812-01 66.32 کوعتاه اه .480 مامت 0817( 
6222620" هزوزاکزه 0424 66761 ع-64401 کوعتاه اه .480 وع 0817( 
6222-20" 4.00-01 031 7892-40 95842 1۹-200 متاصمن 1-۳392 
4948.60 2-00 0.320 هس 173.7 73.900 ت۱۱ 0 ۱/۵9 
570090 2-0 0246 9442-0 601.6 / ۱۹۹ ماجمن ۱/۱0 
4702.20 2-0 03۲0-۵6 73.500 5031 1۹-200۳ 0 08( 
4722.50 32-00 0330-06 7932460 73.700 ۱ متاصمن 917پِ10 
5038-62-0 2-30 0.3۵2 69.61-2 60.81 ت۱۱ ات1 0877( 


میانگین هایی که در هر ستون حداقل دارای یک حرف مشترک هستند طبق آزمون دانکن اختلاف معنی داری ندارند (0.05>). 


0.05(۰ک) )عع1 ب«ااصهم‌تکتصونه ام مه مصصناامی ه صتطز۳ اما مصصهه عط) ۷6 ععیااه ۲۷ 
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بالاتر بودن میزان نسبی آب برگ در ژنوتیپ‌های متحمل 
به تنش خشکی نسبت به ژنوتیپ‌های حساس در گیاه گندم نیز 
گزارش شده است (2006 ,./4 61 ,3270۷11). 

قبل از تنش, تفاوت معنی‌داری بین ژنوتیپ‌های 
2 و ۷۲068 از نظر ضریب پایداری غشاء مشاهده 
نشد. ولی ژنوتیپ 1۷0/877 به‌طور معنی‌داری ضریب پایداری 
غشاء بالاتری نسبت به دو ژنوتیسپ دیگر نشان داد (۳>۰/۰۵) 
(جدول ۲). 

ضریب پایداری غشاء در مرحله ۴ ۲ساعت پس از تنش» در 
هر سه ژنوتیپ مورد بررسی نسبت به گیاهان شاهدکاهش یافت 
(۳>۰/۰۱) (جدول ۲). 

ضریب پایداری غشاء ۴۸ساعت پس از تنش. در هر سه 
ژنوتیپ نسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت (جدول ۳). با این 
حال. در هر دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش کمترین 
ربب بانداری خسال یتقو تیی :۱۷۸66877 اختص ان بات 
(0>۰/۰۵) (جدول ۲). 

در مرحله ترمیم» ضریب پایداری غشاء در ژنوتیپ‌های 
2 و ۱۷068 و 1۷]0:/877 به‌ترتیب به میزان ۰۱۵ 
۵ ۱۸ درصد نسبت به گیاهان شاهد کاهش نشان داد که 
این تغییرات معنی‌دار بود (۳>۰/۰۵)(جدول ۲). 

در مقایسه گياهان پس از ۴۸ساعت تنش با گیاهان 
ترمیم‌شده. مشخص شد که ژنوتیپ 1۷1068 در مرحله ترمیم 
نتوانسته ضریب پایداری غشاء خود را در حد مطلوبی حفظ 
نماید و نسبت به مرحله ۴۸ساعت تنش کاهش معنی‌داری در 
میزان ضریب پایداری آن مشاهده می‌شود. ولی ضریب پایداری 
غشاء در ژنوتیپ‌های متحمل 1۷0877 و 1۷۲0392 در 
مرحله پس از ۴۸ساعت تنش و ترمیم تفاوت چندانی مشاهده 
نشد. این مطلب نشان‌دهنده این امر است که ژنو تیپ‌های 
متحمل قادر به حفظ ضریب پایداری غشاء در شرایط تنش 
هستند. بنابراین از لحاظ ضریب پای‌داری غشاء تفاوت 
معنی‌داری با مرحله ترمیم نداشتند (جدول ۲). ادامه روند تنش 
در ژنوتیپ ۱۷10/6/68 سبب تخریب فرایندهای پایداری غشاء 
گشته و بنابراین حتی پس از ترمیم نیز این ژنوتیپ قادر به 
حفظ پایداری غشاء در حد مطلوب نبوده و با کاهش شدید 
پایداری غشاء مواجه شده‌است (جدول ۲). 

ب‌نظر می‌رسد که تدش خشکی از طریق افزایش تولید 
مواد تخریب‌کننده غشاء از جمله پراکسید هیدروژن؛ سبب 
تخریب غشاء سلولی گشته و در نتیجه ضریب پایداری غشاء در 
شرایط تنش خشکی کاهش يافته است. 

بررسی پژوهش‌های انجام‌شده در این زمینه نشان می 
دهند که گیاهان متحمل به تنش خشکی فرایندهایی برای 


۳۵ 


مقابله با تخریب غشاء دارند که یکی از این فرایندها تجزیه 
پراکسید هیدروژن توسط آنزیم‌های کاتالاز و پراکسیداز است. 
به تنش خشکی کمتر از ژنوتیسپ‌های حساس است 
(2011 .6 6۶ ,۲۴۵۳0217120). 

قبل از تتش, تفاوت معنی‌داری بین ژنوتیپ‌های مورد 
بررسی از نظر پتانسیل آب برگ مشاهده نشد (جدول ۲). 

پتانسیل آب برگ ۲۴ساعت پس از تنش, در ژنوتیپ 
2 سنسبت به گیاه شاهد افزایش و در ژنوتیپ‌های 
8 و ۷10/877 کاهش یافت. ولی این تغییرات 
معنی‌دار نبود (جدول ۲). 
ژنوتیپ نسبت به شاهد کاهش یافت. ولی این تغییرات معنی‌دار 
نبود (جدول۵). در این مرحله از تنش, ژنوتیپ 1۷۲0392 
(جدول ۲). بنابراین بیشترین میزان کاهش پتانسیل آب برگ 
(۴۲درصد) متعلق به ژنوتیپ 1۷۲0/0392 بود (جدول ۲). 

ژنو تیپ‌های ۷۲0/392 و 1۷0/68 در مرحله ترمیم 
نسبت به گیاهان شاهد. پتانسیل آب کمتری داشتند. در حالی 
بیشتری نسبت به ژنوتیپ شاهد نشان داد. 

در مقايشه گیاهان پس از ۴۸ساعت عنش با گیاهان 
ترمیم‌شده مشخص شد که این زنوتیپ‌ها در مرحله ترمیم. 
پتاننیلن آفب بر ک بالاتری نیت یه گیاهان کشت تسش قارنف: 
ای ان تست که کراها شاه تور هعاشا ات 
برگ کمتری نسبت به گیاهان پس از ۴۸ساعت تنش نشان 
گیاهان ترمیم‌شده نسبت به گیاهان پس از ساعت تنش» 
نشان‌دهنده یک فرایند دفاعی در برابر تنش خشکی است. 
ژنو تیپ‌های ترمیم‌شده ۱۷0392 و 1۷10/68 به ترتیب دارای 
بیشترین و کمترین میزان افزایش پتانسیل آب برگ نسبت به 

بالاتربودن پتانسیل آب برگ در ژنوتیپ‌های متحمل به 
خشکی دلیلی بر توانایی حفظ آب و کاهش ازدست‌دادن آب در 
این گیاهان در تنش خشکی می‌باشد (2006 ,.4 61 ,00065)). 
(2014) ,اه ۶ 20[6211) نیز در بررسی انجام‌شده روی 
ژنوتیپ‌های نخود در شرایط تنش خشکیء شاخص پتانسیل آب 
برگ را به‌عنوان شاخص مناسبی جهت ارزیابی میزان تحمل به 
خشکی در نخود معرفی نمودند. 

قبل از تنش, بیشترین و کمترین وزن‌خشک‌ریشه 
به ترتیب به ژنوتیپ‌های ۷00392 و ۱۷۲0877 اختصاص 


رهباریان؛ شناسایی شاخص‌های موّثر .../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد. شمارةا. نیمه اول ۱۳۹۷ 


از تنش, در ژنوتیپ‌های 1۷0/392 و ۷۲0/68 به‌ترتیب به 
میزان ۲۸/۵ و ۰/۷درصد کاهش یافت. ولی در ژنوتیپ 
7 به میزان ۲۱درصد افزايش یافت. با این حال, در 
شرایط تنش خشکی و بدون تنش بیشترین وزن خشک ریشه 
به ترتیب به ژنوتیپ‌های ۷00/877 و ۷10/392 اختصاص 
یافت (جدول ۲). 

وزن خشک ریشه ۴۸ساعت پس از تنش. در ژنوتیپ‌های 
2 به میزان ۸درصد کاهش و در ژنوتیپ 1۷۲00877 
به میزان ۲۴درصد افزایش یافت. ولی در ژنوتیپ 1۷۲068 
تغییر چندانی نسبت به شرایط بدون تنش نشان نداد 
(جدول ۲). 

وزن خشک ريشه در مرحله ترمیم. در هر سه ژنوتیپ 
بیشتر از گیاهان شاهد بود ولی این افزایش در ژنوتیسپ 
58 (۲۲درصد) بیشتر از دو ژنوتیپ دیگر (۶درصد) بود 
(جدول ۲). 

به نظر می‌رسد که هر سه ژنوتیپ مورد بررسی با افزایش 
خسارات ناشی از تنش داشته‌اند. 
شود. هنگامی که گیاه با تنش خشکی مواجه می‌شود. ریشه 
نقش مهمی را در بقاء آن ایفا می‌کند ( ,1621 ک ,تلع [صد) 
7 گیاه در شرایط تنش خشکی برای فزایش توانایی جذب 
ربشه‌ها باید سهم ماده فتوسنتزی اختصاص یافته به ریشه‌ها را 
افزایش دهدء بنابراین گیاهان متحمل به تنش معمولاً آز رشد 
ریشه‌ای بیشتری در شرایط تنش خشکی برخوردار خواهند بود. 
در بررسی انجام‌شده نیز مشخص شد که زنوتیپ متحمل 
7 در شرایط تنش رشد سیستم ریشه‌ای را افزایش 
داده است تا از این طریق اثرات زیانبار تنش رابه حداقل 
برساند. در تأّیید این مسئله نتایج پژوهش‌های »4 نلههء‌زمد0 
(2007) 611 نیز نشان داده است که گیاهانی که طول ریشه 
اصلی. تعداد ریشه‌های جانبی. تراکم طول ريشه و نسبت وزن 
خشک ریشه به ساقه بالاتری دارند. از تحمل بیشتری نسبت به 
تنش خشکی برخوردار هستند. 

قبل از تنشء بیشترین و کمترین حجم ريشه به‌ترتیب به 
ژنوتیپ‌های 1۷0392 و ۷10/68 اختصاص یافت (۳>۰/۰۵) 
(جدول ۲). 

حجم ريشه ۲۴ساعت پس از تنش, در ژنوتیپ‌های 
2 و 1۷0/68 به‌ترتیب به میزان ۲۵درصد و ۰ ادرصد 
کاهش یافت. ولی در ژنوتیپ ۷10/877 به میزان ۲۱درصد 
افزايش یافت (جدول ۳). با این حال» بیشترین حجم ریشه در 


۳۶ 


شرایط تنش خشکی و بدون تنش به‌ترتیب به ژنوتیپ‌های 
7 ۷/0392 اختصاص یافست (۳>۰۱۰۵) 
(جدول ۲). 

بیشترین و کمترین سطح ريشه نیز در شرایط بدون تنش 
به ترتیسب به ونوتیپ‌های 1۷00392 و 1۷10668 اختصناصض 
یافت (۳>۰/۰۵) (جدول ۲). 

بیشترین و کمترین طول ريشه نیز در شرایط بدون تنش 
به ترتیب به ژنوتیپ‌های 1۷0/877 و 1۷0/68 اختصاص 
یافت (جدول ۲). 

سطح ريشه ۲۴ساعت پس از تنش, در ژنوتیپ‌های 
3:2 ۷1668 به‌ترتیب به میزان ۴۰ و ۲۸درصد 
نسبت به گیاهان شاهد کاهش و در ژنوتیپ ۷۲0/877 به 
میزان ۴۲درصد افزایش یافت (جدول ۲). 

طول ريشه نیز ۲۴ساعت پس از تنش, در ژنوتیپ‌های 
2 1۷0068 به‌ترتیب به میزان ۲۷ و ۱۷درصد 
نسبت به گیاهان شاهد کاهش و در ژنوتیپ ۷۲0/877[ به 
میزان #۶درصد افزایش بافت (جدول ۲). 

حجم و سطح ریشه. ۴۸ساعت پس از تنش, در 
ژنوتیپ‌های ۷1600392 و ۷86068[ نسبت به شرایط بدون 
تنش کاهش, ولی در ژنوتیپ 1۷0/877 افزایش یافت. طول 
ربشه نیز در این مرحله در ژنوتیسپ‌های 1۷0/877 و 
2 به‌ترتیب به میزان ۴/۶درصد و ۴۲درصد نسبت به 
شرایط بدون تنش افزایش یافت. ولی در ژنوتیپ ۷0068 
کاهش ۴درصدی نسبت به شرایط بدون تنش نشان داد 
(جدول ۲). 

حجم و طول ريشه در مرحله ترمیم در هر سه ژنوتیپ 
مورد بررسی کمتر از گیاهان شاهد بود. ولی تغییرات معنی‌دار 
تبوف شطع ریقتة قر دو #نوتیب ۷60292 و ۷16068 تسبیت 
به گیاه شاهد. کاهش و در زنوتیپ 1۷100/877 افزایش نشان 
داد ولی این تغییرات معنی‌دار نبود (جدول ۲). 

افزايش میزان رشد ريشه در شرایط تنش خشکی می‌تواند 
دلیلی بر افزايش تحمل به خشکی ژنوتیپ‌های مورد بررسی 
باشد. طبق نتایج حاصل از این بررسی, ژنوتیپ متحمل 
7 توانسته است در شرایط تنش خشکی از کاهش 
رشد ریشه‌ای جلوگیری نماید و با فعال‌نمودن مکانیسم‌های 
تحمل به خشکی سبب افزايش رشد سیستم ریشه‌ای گردد. 
بنابراین به نظر می‌رسد جلوگیری از کاهش رشد سیستم 
ریشه‌ای و حفظ رشد ريشه در شرایط تنش نقش مهمی در 
افزايش میزان تحمل به خشکی در گیاه نخود داشته باشد. 

بیشتربودن رشد ريشه در ژئوتیپ‌های متحمل به تنش 
خشکی, امکان جذب بیشتر آب و مواد غذایی را برای ایین 


رهباریان؛ شناسایی شاخص‌های موّثر .../ پژو هش‌های حبوبات ایران/ جلد4. شمارهْا. نیمة اول ۱۳۹۷ 


ژنوتیپ‌ها فراهم نموده و صدمه‌های ناشی از تنش خشکی را 
کاهش می‌دهد (2007 ,1611 ک 20[6811)). در شرایط تنش 
خشکی. در ژنوتیپ‌های متحمل به تنش خشکیء کاهش 
کمتری در رشد سیستم ریشه‌ای نسبت به اندام هوایی ایجاد 
یا اه عفد رای فطت اس که اش ای فه 
خشکی. گیاهان متحمل به تنش. بخش عمده‌ای از اسیمیلات 
تولیدشده را به بخش‌های زبرزمینی گیاه (ریشه) اختصاص 
می‌دهند و رشد بخش هوایی را محدود می‌کنند. کاهش رشد 
بخش ساقه‌ای در جلوگیری از اتلاف آب موجود در برگ‌ها موثر 
است (2007 ,11 6 720[621)). 

در شرایط تنش خشکی به‌دلیل کاهش میزان آب موجود 
در خاک. اب دردسترس گیاه نیز کاهش می‌یابد. بنابراین گیاه 
جهت جذب آب به مقدار مورد نیاز باید رشد سیستم ریشه‌ای را 
افزايش دهد تا امکان جذب بیشتر آب برای گیاه فراهم شود. 
یکی از علت‌های محدودنشدن رشد ريشه در شرایط تنش 
خشکی, حساسیت کمتر ريشه به کاهش پتانسیل آب در 
شرایط تنش خشکی ذکر شده است «( ..41 0 ,0016811 
213 

قبل از تنش, میزان اسیمیلاسیون 0602 در ژنوتیسپ 
7 به‌طور معنی‌داری بیشتر از ژنوتیپ‌های 1100392 
و ۷۲068 بود (۳>۰/۰۱) (جدول ۵). تنش خشکی به‌طور 
معنی‌داری میزان اسیمیلاسیون 0262 را کاهش داد (جدول ۱). 

تاو فتایشه کیاهان عاههه ۳۸۵۱۲ ماع یس اس 
ژنوتیپ ۷10/68 کمترین میزان اسیمیلاسپون 02 و 
ژنوتیپ 1۷0/877 شاهد. بیشترین میزان اسیمیلاسیون 002 
را به خود اختصاص دادند (۳۰/۰۵) (جدول ۲). در این دو 
مرحله. تنش خشکی میزان اسیمیلاسیون 6(2) را در هر سه 
ژنوتیپ مورد بررسی به‌طور معنی‌داری کاهش داد (۲>۰/۰۱) 
(جدول ۲). 

میزان اسیمیلاسیون 0602 در مرحله ترمیم» در هر سه 
ژنوتیپ تنش دیده. به‌طور معنی‌داری کمتر از گیاهان شاهد بود 
(۳>۰/۰۱) (جدول ۲). 

در مقایسه گياهان پس از ۴۸ساعت تنش با گياهان 
ترمیم‌شده مشخص شد که هر سه ژنوتیپ مورد بررسی در 
مرحله ترمیم توانسته‌اند میزان اسیمیلاسیون 002 خود را در 
حد مطلوبی افزایش دهند (جدول ۲). با توجه به اين نتایج می 
توان گفت که افزايش میزان اسیمیلاسیون 062 در شرایط 
ترمیم نیز یکی دیگر از فرایندهای کاهش آثرات تخریبی ناشی 
از تنش است که می‌تواند در مدت زمان کوتاهی پس از تنش 
خشکی فعال شده و سبب بازگشت گیاه به شرایط رشد عادی 
گردد. 


۳۷ 


بالاتربودن اسیمیلاسیون 2( در ژنوتیپ‌های متحمل 
7 و ۷10/392 نسبت به ژنوتیپ حساس ۷065( 
در هر سه مرحله مورد بررسی نشان‌دهنده وجود فرایندهای 
پاسخ‌دهنده به تنش» جهت جلوگیری از کاهش اسیمیلاسیون 
فتوسنتز شد. مطالعات دیگر نیز نشان داده‌اند که ممانعت از 
اسیمیلاسیون 2602 در شرایط تنش خشکی با افزایش غلظت 
002 محیط بهبود می‌یابد که این امر نشان‌دهنده نقش کلیدی 
روزنه‌ها در کاهش اسیمیلاسیون 20(2) در شرایط تنش خشکی 
است ( .]۵ 6 ,۲۴۵۳0۵۲120 :2004 ,۷0۲۳0۵00۷ 6 ,71216۷ 
1 (2002) ,1 7 ۸۳۳60 نیز اظهار داشتند که عامل 
اصلی محدود کننده فتوسنتز در گیاه لوبیاء کاهش هدایت 
مزوفیلی و کاهش اسیمیلاسیون کربن در هنگام تنش است. 

قبل از تنش. میزان تعرق در ژنوتیپ ۷10392 بیشتر از 
دو ژنوتیپ دیگر بود (جدول ۲). تنش به‌طور معنی‌داری میزان 
تعرق را کاهش داد (جدول ۲). 

میزان تعرق ۲۴ساعت پس از تنش. در همه زنوتیپ‌ها 
به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (۳۰/۰۱). با این حال. ژنوتیپ 
858 در شرایط تنش خشکی بیشترین میزان تعرق و 
ژنوتیپ 1۷1/877 کمترین میزان تعرق را به خود اختصاص 
دادند (۳۰/۰۵) (جدول ۲). 

میزان تعرق ۴۸ساعت پس از تنش. در همه زنوتیپ‌ها 
کاهش یافت (۳>۰/۰۱). بیشترین میزان تعرق متعلق به 
ژنوتیپ 168 و کمترین میزان تعرق متعلق به ژنوتیپ 
7 بود (جدول ۲). 

میزان تعرق در هر سه ژنوتیپ ترمیم‌شده به‌طور 
شدت کاهش تعرق در گیاهان ترمیم‌شده نسبت به گیاهان 
شاهد در ژنوتیپ‌های 1۷00392 ۱۷10/68 و ۷0877( 
به ترتیب ٩‏ درصد. ۷درصد 9 ۴ درصد بود. بر اساس نتایج 
حاصله به‌نظر می‌رسد که ژنوتیپ‌های مورد بررسی در مرحله 
ترمیم توانسته‌اند میزان تعرق خود را در حد مطلوبی کاهش 
دهند. 

با توجه به نتایج به‌دست‌آمده از پژوهش حاضر به‌نظر 
می‌رسد که کاهش میزان تعرق در مرحله ترمیم به‌عنوان یکی 
از فرایندهای دفاعی عمل می‌کند و گیاهان با استفاده از کاهش 
تعرق می‌توانند سریع‌تر کاهش آب ناشی از تنش خشکی را 


رهباریان؛ شناسایی شاخص‌های موّثر .../ پژو هش‌های حبوبات ایران/ جلد4. شمارهْا؛ نیمة اول ۱۳۹۷ 


جبران نمایند و بنابراین با سرعت بیشتری به شرایط رشد عادی 
باز گردند. 

کاهش میزان تعرق در شرایط تنش خشکی می‌تواند 
به‌عنوان فرایندی جهت حفظ آب برگ و جلوگیری از تبخیر آن 
مطرح باشد (2009 ,. 61 ,81000). بنابراین» ژنوتیپ‌هایی 
که از فرایندهای کارآمدتری برای کاهش تبخیر و تعرق 
برخوردار هستند. قادر به تحمل بهتر شرایط تنش خشکی 
فرایندهای سلولی را بهتر فراهم می‌نمایند ( ,.]4 6 ,121661 
9 در مقابل. زنوتیپ‌های حساس به تنش خشکی, توانایی 
کاهش میزان تعرق را نداشته و در نتیجه میزان زیادی از آب 
درون‌برگی طی عمل تعرق از گیاه خارج شده و بنابراین اثرات 
تخریبی ناشی از کم‌ابی در این ژنوتیپ‌ها شدت بیشتری نشان 
داده و گیاه در معرض ارات تخریبسی تنش خشکی قرار 
می‌گیرند (2009 ,.2 6 ,21661). 

قبل از تنش, بیشترین و کمترین میزان کارآیی مصرف 
آب به‌ترتیب به ژنوتیپ‌های 1۷00877 و ۱۷۲0392 اختصاص 
یافت» ولی تفاوت بین ژنوتیپ‌های مورد بررسی معنی‌دار نبود 
(جدول ۲). 

میزان کارآیی مصرف آب» ۷۴ساعت پس از تنش در همه 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی نسبت به گیاهان شاهد به‌طور معنی 
داری کاهش یافت (۳>۰/۰۵) (جدول ۲). با این حال. ژنوتیپ 
7 در شرایط تنش خشکی بیشترین مبزان کارآین 
آب را به خود اختصاص دادند (جدول ۲). 
ژنو تیپ‌های ۷۲0392 و 1۷068[ کاهش و در ژنوتیپ 
07 افزايش بافت (جدول ۲). ژنوتیپ 1۷100/877 در 
شرایط تنش خشکی توانست با کاهش شدید میزان تعرق. 
کارآبی مصرف آب خود را تا حد زیادی افزايش دهد و از 
هدرروی آب در این شرایط جلوگیری نماید. ژنوتیپ1۷]00392 
نیز توانست میزان تعرق را تا حد مطلوبی کاهش دهد. ولی به 
مورد ژنوتیپ 1۷/68 می‌توان گفت که به دلیل کاهش شدید 
میزان اسیمیلاسیون و ناتوانی این ژنوتیپ در کاهش‌دادن میزان 
تعرق در شرایط تنش خشکی این زنوتیپ کارایی مصرف آب 

بالاترین میزان کارآیی مصرف آب در مرحله ترمیم به 
ژنوتیپ ۷10/877 ختصاص یافت. 


۳۸ 


در مقایسه گیاهان پس از ۴۸ساعت تنش با گیاهان 
ترمیم‌شده مشخص شد که هر سه ژنوتیپ در مرحله ترمیم 
توانسته‌اند میزان کارایی مصرف اب خود را در حد مطلوبی 
افزايش دهند. بنابراین نتایج می‌توان گفت که افزايش میزان 
کارآیی مصرف آب نقش مهمی در قدرت ترمیم ژنوتیپ‌های 
نخود پس از اعمال تنش خشکی دارد. در نتیجه 
که از این فرایند جهت مقابله با تتش خشکی استفاده می‌کنند» 
سریع‌تر می‌توانند به شرایط رشد عادی با زگردند. 

در مقایسه بین ۲۴ و ۴۸ساعت تنش» مشخص شد که با 
ابش مدش ان اعفاز اش شین کار ان ضرف آنهردر 
همه ژنوتیپ‌ها کاهش می‌یابد (جدول۲)» ولی با این حال 
#نوتیپ‌های متحمل 100392 و 11060877 در هر دو 
مرحله. کارآیی مصرف آب بالاتری نسبت به ژنوتیپ حساس 
58 داشتند که این مطلب نشان‌دهنده وجود فرایندهای 
مقابلدای کر وتوتیب‌های متطم یه کی ام باشهه 

ژنوتیپ‌های متحمل به خشکی, با کنترل عملکرد روزنه‌ای 
توانایی تثبیت کربن فتوسنتزی را در شرایط تنش حفظ می 
نمایند. بنابراین کارایی مصرف آب در این ژنوتیپ‌ها افزایش 
می‌یابد (2011 .1 0 ,0۵۳021180 نتایج حاصل از پژوهش 


ژنوتیپ‌هایی 


های گذشته نشان داده است که ۳ مصرف آب می‌تواند 
به‌عنوان یک شاخص مناسب جهت ارزبابی میزان تحمل 
ژنوتیپ‌ها به خشکی مورد استفاده قرار گیرد ( 6 ,12۳0271۵0 
3 ,۵ 6 ,120ته1۵0 ,2011 ,./). بالاتربودن کارآیی 
زمینی نسبت به ژنوتیپ حساس نیز گزارش شده است « 
00 2005 1۳2 عک گحتحافظ :2002 .اه 61 ,060وخر 
:+208 .]0 61). 


قبل از تنش, مقاومت روزنه‌ای در ژنوتیپ ۱۷00877 
به‌طور معنی‌داری بیشتر از دو ژنوتیپ دیگر بود (۰/۰۵>) 
(جدول ۲). مقاومت روزنه‌ای پس از ۴ ۲ساعت تنش در 
#نوتیپ‌های 8606392 و 116668 نسبت به شرایط بدون 
تنش به‌ترتیب به میزان ۸۶درصد و ۴۲درصد کاهش و در 
ژنوتیپ ۷10/877 به میزان ۸۵۸درصد فزایش یافت. با این 
حال. ژنوتیپ 11466877 در شرایط تدش خشکی بیشترین و 
ژنوتیپ 1۷100392 کمترین مقاومت روزنه‌ای را به خود 
اختصاص دادند (جدول ۲). 

مقاومت روزنه‌ای پس از ۴۸ساعت تنش, در همه 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی به‌طور معنی‌داری افزايش یافت 
(۰/۰۱>) (جدول ۲). 

مقاومت روزنه‌ای در مرحله ترمیم در ژنوتیپ‌های 
2 و 36606068 تنش دیده. نسبت به گیاهان شاهد 
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افزايش معنی‌داری نشان داد. درحالی که میزان مقاومت روزنه‌ای 
داری نداشت. این مطلب نشان می‌دهد که ژنوتیپ‌های مورد 
بررسی با افزايش مقاومت روزنه‌ای در شرایط تنش؛ سعی بر 
بنابراین هر سه ژنوتیپ از طریق افزايش مقاومت روزنه‌ای تا 
حدودی خسارت‌های ناشی از کمبود آب را تعدیل نموده‌اند. 

در مقایسه گیاهان ترمیم شده با گیاهان پس از ۸ساعت 
تنش مشخص شد که زنوتیپ 1۷]0//877 توانسته است 
ار در حد گیاهان شاهد حفظ نماید و از این طریق امکان 
ورود دی اکسید کربن برای انجام اسیمیلاسیون را فراهم نماید. 
ژنوتیپ‌های ۷۲0/392 و ۷10/68 نیز تا حدودی توانسته‌اند 
مقاومت روزنه‌ای در مرحله ترمیم را نسبت به گیاهان پس از 
۸ساعت تنش کاهش دهند. ولی همچنان تفاوت معنی‌داری 
در میزان مقاومت روزنه‌ای این دو ژنوتیپ بین گیاهان شاهد و 


سازی سریع فرایندهای ترمیم جهت بازگرداندن گیاه به شرایط 
رشد عادی نسبت به دو ژنوتیپ دیگر محرز است. 


نتایج نشان داد که ژنوتیپ متحمل 1۷100/877 بیشترین 
میزان کارآیی مصرف آب و کمترین میزان تعرق را در مرحله 
ترمیم ُ سبت به دو ژنوتیپ دیگر داشنت: بر اساس نتایج مشاهده 
شده می‌توان گفت که حفظ ضریب پایداری غشاء کاهش تعرق 
و افزايش کارآیی مصرف آب در افزايش توانایی گیاهان جهت 
مقابله با تنش و همچنین فراهم‌نمودن شرایط رشد گیاه پس از 
تنشء نقش موّثری خواهند داشت. علاوه بران. ژنوتیپ‌های 
متحمل ۷00392 و ۷100877 که از کاهش شدید عملکرد 
فتوسنتزی در شرایط تنش جلوگیری می‌کنند و قادر به انجام 


ترمیم وجود دارد. بنابراین برتری زنوتیپ 1۷106/877 در فعال 
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۵) 01۱۳۷۶ ماوت ]1 ملق ۵ مط) مدز عتنمنای کقع۱ له موم آارطاممتماهه رقصمتاهاه ماه ,عمصهطمرم 
1-۰ :1 م۳۱۵۲ هام01 ود ناه را ق۱۵۵۵ 

6 .2006۰ .1۰ بتا0020101۲) 20 ر.ظ تتمصتات رب مطقافهزط وب یصقافهماظ ریظ بلقط ولا یاهع بظ مفعصنای 
۲ 0۳۵-20۵0 ۵ 60)معصصعمامصصا فوعتاد نمی ما قیهتااتاه رم اه 06۵6۵ 10۵82منطه 0 ۲۵9۵0886 
-8686 :532 ]۱8۱1۲0۵۵ 90 عصقاظ .مممامله 20 ملقامنا اممتباه اه فحمتاهاه: ما فصه قعههاه فلوعطاصه 
5916۰ 

۵ وتا مه اممتمام )ومیل ۵ مقمم۵و۵ 0۵0۴۵۵۲۵۵۷۵ .2008 ,۱۷۲۵ رتتصصح 20 ریک رلقام۲ 
31-۰ :1 5016806 وم 0 لقمتامل مهتلهتادناخ .عوعتاو ما۳۷ 0 260017۵6۵ 1۸۵126 

۱۵۵0۵5 1۱1۶۴۵1۵۵۲ .2008 .1 بطموتاطتنصطمو مضه بب رتعاوع] بیط رقعل1تعصضا ,.ت.۸ مطملضه) ربظ ,1288100 
۶ مرول .عهلاانه بقمط۳ ۳620 مهتلهتافنته امد مس ما وقعاو ‏ ماه مه ها ممهام202 01 
,3327-6۰ :59 «صفاوظ زماصمم1ز۵۵)ر۲۱ 

40ص ویک مه صاممطمو. ورلنا بتتتاطاتالاظ با ,۳2۲000 بظ ملتطه ۷۷ و.ظ مصفصصه مها بت بامع121 
مامعصوان هه نامه هه اهمزعمامطصمز۵ه چم ۲۵۷1۵ 2 :فصهان فوعاو اطها1۱۱:۵ .2009 بک رطع۲ ۲28۵6۵8901 
100-۰ :11 10102۷ظ 2004 انمض ۵۶ اهصه تمممتمصمام ممتالدممصمم 

8۵ ۱ رط0و0عملطن ۵۶ ولو قمع 0۵011 .2008 .ظ بتاملت) عک بظ بالهتتهه بط تاه رگ متصهنگ 
مها .مممنصمن 0عووماوم ۷/۵ 4ص ۱۷۵۱۱-۷۵۵۵0 تمصنا رای مه لها ) ناو ما وعامصطه ت02 
3605-3۰ :175 5016066 

۶ متام .عنام لمملاممزم ج عمممموعرم زاوطان0عماص) ‏ .2000 .0.۲ بط0قصطامژ هه ریک مأل۷]2:۷۷6( 
639-۰ :51 ت«صفاوظ ماصم1زع۵)ر۲ 

0۵۵ 2008.۰ به ,911۷72 42 24 با ,متلمنم۲۵۷ ماه .۲ به1۳۳7 402 ریگ موزتا فتظ بت مففطیا لا 
0ص اه)مممما ۱ص رمنلع0 ماج ۵ عجمله مصعه .به ۱۳۵۱6۵۵۵ ۱۷۸۵۵۱6۵8۵۵0 9۵061 عمصتاعع1 عظ) 0۴ ۲۵9۵08865 


289-۰ :63 «صفاوظ لمامم1ز۳۲()۵۵ 


عنام ۵ تماهعن4صا مه باتاتطاهاه مصمعطاصصمصظ تام .1990 .و باقع 220 وبلط بقاممصهو یقت ره صههمهفصهمظ 
-63 :115 (طاصصجت)) ممممزمو لمتتاانه‌تنهه ۵۶ لمصدمژ مهه‌هانو5۵ ظا ممعمانه نامه 07 2160060 قج عمصهع۵۱] 
.66 

عنام 10۲ وعماممهع معممنده ۵ عمنوهعنرمو ۳۱۵1۵0 .2008 ,۲.۰۸۲ رطامطللهه مه رت رهممههطومصصه2ظ 
113-4 :21 9016866 تايه 0۶ امصرتتا0[ )12/2 .۲۵918)28606 

5 ومد ۱۳۲0۱۲۵ .2011 ۲۰ بللهزهل۱ 240 ری راتطاعهظریه بللهه‌زصهت شیک .0120 2۷2۲1 ریک بطهتته‌ماطف۴ 
رس 0۳۵1۵ 6۵۵۲ 00۵6۵ )9۹۵۵و مصح مصحهاها طا فمماهاه: ماه مه فاعم ودمامطاج ه۵ 
47-6۰ :53 0)201602ظ ومع 6۵۵0۷1۵۵812 10102162ظ ۸۵2 .600۵65 

0و .2012 ,۱۷۲ ,تامتصهطومک مه .۲ رازه۱ ره متتطاعهظر بللهه‌زنهت) مصبط .0[20 ۴2۷۵۲1 بیک مبطهتته‌طاطم۴ 
معصهع۱] )طهامی عم منامتصطهما ممتممعمو مه وه فمصط رمع مصقل0رمقاصه. صرح وعمتض همتصصمطم‌ماه ۵ 
5372-0۰ :(7)39 جممععم مهتم اه امصتهز مه( 0۳2 068) قع۵ا0صعع 0010262 
5 قوعاه آطونامعنا :2013 ۳۰ بلهز۲2 200 بیط متتطاعظ رب بللهه‌ژصهت ,یفیک مره 52۷211 ریک بطهتته‌ماطف۴ 
06۵۳) 01)06۵نطه 1 فاصمصصهن متاهطاه ماما صرح عمممعومعم زا وطممماده فلوعطموومامطام و۵ 
۵۷(۰ 9 ولمم طز۳ صهلونع۳ 12) .87-98 :(402 طم2عومک وعوابظ ۵۶ امصتام! مفتصه1 .قع۵امص۵م رن[ 
۵ مه وافمطاموومامطن مه صعتامیل لزمو ۵۶ فامع۳۴]1 .2004 .1:1 ,۷۵۲0280۷ 200 م2 ,بعاه(2 
3-۰ :30 ۲۵۷۹۱۵۱02۷ )ص۲۱2 ۵۶ متام .تباناظ رفاصفام موه طا ۲10018۵86886 
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29. 


۵ و۳۵۱ ۵۲ امصوممل موتصوه] 
29-2 0۰ و2018 و1 ۱0۰ 9 ,۷۵01 


۲ 04 مه 00 00ص )م۱۵ 6 با ۱0۵ ۱۳۱۸۲۵۵۲۷۵ 
2۵۵( ۳۱611101۵۱۱۱ 06۲۵۵۲ ۱010062 ص عهاه 


۰ 1۳20212 
2 1.۴ ,اوه نصا مملامصصه هط ,رعماماظ ۵۶ )رفن۱۵۵2 رباع 10ملوطظ عصقاظ ,روماماظ 0۶ ت0مووع]۵:ظ ]صه)و1ووخ۸ 


15 ۱0۵۷۵۵۵۵۵ 4 :16661۷60 
6 101 25 :60]60ععظ 


101: 1022067/۳ 6 


(۱۱۹۵۵۵0 

5 20 ۷۱۵۱0 عطا 0606286 طمتا0زن۱ 0166 صقحصبط ما «اممناه صتمامن ۵۶ ممتا۵د اصهاتممرح1 مه و1 16۵62من) 
۵ 070۲۵ ماع وا ۲0۲ ربمم وه مد رم۵۷ ۳۱۵ .نع وم آهام) 2 مطا عصنل2ع۱ ۲۵۶ لهتامعاوم عطا 
فا ۵۶ مجه و1 فعماه طونم رمعمصمطتا۳ ,ومصصیاوم1 ممققعو همع تقطان فطل که تقمصه ها همهم مم۱۷۲ 
0 ۲۵5۵0886 )صهام 0۶ مه مع۵)منصن گم ۷۱۵۱0 قح طامع ۵۶ )مجح عطا هملمنلع۲ ۶۵۲ فممفهع لهاممصهل‌صن 
2 15 200 ۳۷/۳ اممنجمی اممصعام منامام وومامطان هه پمصمتماله ملاعصموومامطای ها فعصقط و1 فقعیه امامت 
متام۵۵ ۳۵۵۲۵۹ .ممتااطانتطصا مامطم عاطاتوومم مه فصصماوبعمامطم ما ععقصه رصح ماقعتعاعل تقطا تعاعصصهتهم 
۲ 200 1206 11120101ووه دی 0۵0۳62865 فقعیاه اطعتا0عنا اطعنا عصتاوع هط ما فقام۲ صمازممصصا بهام مامعصعام 
0 ماقصجهماو عتقعطا موماه فمصهام ممتاتلجمه فوعاه امعتامیل علمنا ,۷۱۱۵۱0 ۵ ممتامنلع؟ ما عصلل2ع1 1206 2۳0۳1 
ام مه ممتاحتاجهعجمي وان تقصعماصا طا مقهعتعع0 م9 اصفاوم مما۷۷۵ ۲61201۷6 صتقاه: 0مه فوم1 ۷/2۸۵۲ ۲۵0۱۵6 
0 و1 فقعاه عنام تملصنا مفه؟ ممتاهاتصلووح دی که ممتتطانطامد 0عمت0مک تمعن ۷۸۵00 ماه متامظ)ومامدام 
1۳06 اتلتصاهاه مصه‌طصممه من فعمد طهمیل ۵ فامعگله مط1 .عومجم من اصفافلوع: عم ظه) 1۳0001 
5 00۷و فنط1. .عمتتاه رصفصه ما 1۳۷690122060 جمع‌ها مقاه 76قظ نامام تمه ک2ع۱ فصه موم عماه/۳۷ ۲۵1201۷6 
عععهاد ۲6۵۵۷۵۲۲ 2۵0 ففعاه متام مها صتقام؟ امه مصللنهعع نها 11600۷6 ماهعتامع19۷ م۵ 06912060 
۶ ۲0۱6 عطا عصتمتصجماعل باه فصته تاد عطا رممتاتل0ه ص ععمامصهع قعمامتطه ماطاتاممعوه مه صهاولوع۳ 
.کاصهان معم0نطه 0عوممه عنام ما مصتصتفام؟ طا همع ها ومعرمص لهمتومام1و تام 


۱۷۲۵۵۲۱۵۱5 6 ۵5 

ما ۲6۵۵۷۵۵ 200 واه اطمبامیل تملنا لقاع مه ممت‌تقوه: مالقا 11600۷۵ 66 میقتالدنه ۵ ع0ع۵ مر 
م0000 اصمعاه) وا ۳1 فحمتتلجمی ۱۱60ماصمي هد 0ممنمصمع 2۵۵ مممصهمنه مه ردع7۵ا0ظ20 01010062 ظ1 
60 موه مها م0 موه رقم 0 وعمامصمم ماطتامععوناو و۵ مضه (۱۷0۵877 200 ۱۷0/392) 
تام 12.5 عملمدا. قطان معط فممتلصمی ‏ رواتمجورمه 11610 2570) ففعاه مامت مضه (اتمهمده 
۶ اون 027/1210 2740) 00۵)00۵0۲100 رونام 13 ره طاصمحهر )و فطا ع۶۵ طونم 027/8 2150 000۵61100 
۲۰9 10000604 ووعاه اصمتان نا ,مملوع عط1 200 010۵62 ظ1 فممت)هبته ۲۱610 لقصزمه ما تقاتصصه رمق 0ظ0عع9 فطا 
من ماه ۷۷ ماه 6۵۵۵۷۵ پ«اتمحمورق 86010 م۵ وتا ۷۷۵۲۵۲188۵ ۷۸۵۲۵ فاصها مقطا 24 معهاه عصتنه1100 عمط ها درد 
ملد برلقتاصماهن عماج م1 ررظ) ماه مملاهتانمصهت بره) ما۶2 مملاهاتصصافوج ون برظان ۷۲) مظم01م1ه 
,62 220 رع1619)2066 آماممهماد ر۴۷۷۲۵) آصماجمی ص۳۷2 ۱۵۱201۷6 براقا) 4ص تدای مصه‌طصصممه رمم‌مهموم10۵۲] 
تعاه فعتامط 48 هه وعامط 24 رققعتاه عنام ۵۵018 1۳۷۵۹01۵2۵060 ۷۷۵۲۵ ۲۵0۵۸5 0 ما۷0 200 اطع۳۲61 ۲« ردهته 
۰ 2604 ع تاد 10۷ 1 مممهاه ۲۵۵0۷۵ 200 وقماد امامت 


موی و۱۱ ع ددع1 
هنعط م)مصام 911ظ 20 رمفه؟ ممتاهامعصهتا رمق ممتاهاتصاووه وت 060/۵2860 ب«اصهعنصوزد قوعاه اطمنامر<1[ 
عط 20 ع۲۵ا0هصعع ۷0۵77 ,فاد ۱۵۵۵0۷۵۲۲ عط ها .قعمامصمع له هد ]۱۷۲۵ مه ۷۷ ,۳۲/۲ ماه 
11 ظ1 ]۱۷۲5 ,ع‌ههاه ونطا ما موله .عع۲۵ا0مصهع عطاه ما 6۵۵2160 وه 1246 مملاهتاموصها 1۵9/۵۵۲ عظ) 20 ۲۲ ۷۷ )ومع 
ح ]۱۷۲5 )1۱077۷6۶ عط هط (رعمسامجعع مااتاممممناو) ع۵ا0عع ۱۷0۵۵8 .واصهان آمتاجمی صقطا هام1 قه قع۵امصعع 
8 ااا٩ع۲‏ عوعطا ما عم0۳0عمه فعتامط 48 ععاه صقان 0ععوع0اد اطمنامیل ما همهم قه عهفاه ۲۵۵0۷۵۲۷ 
ص ۷7۳۵1۱6 ۹0۵26 ۱۵۵۵0۷۵۵۲ هه فوعتاد )منم تملتا ۱۷۲۵1 صتقاع؟ امه 0ناهم رممسامصعع قماطتاممعوناه 2 28) 26000۵6 
و ٩0۵26‏ 1۵۵0۷۵۲۷ 18 ۱۷۱۵1 ۲0۲ مممعع 0 )صهما ولو مه قه عمط (۱۷۲۵۵77 0ه2 ۷۲0392) وعم«0ظ6ع 915]206ع۲ 
و مها ۵۵0۷۵۲۵۵ ما تعطهنط مه لهتاممامم بماج ۷۷ .عمط 48 عاه مها 0عععمتاد عنام ها همهم 
8 10۷۷۵۲ ۵0 ععهاه ۲6۵۵۷۵۳۲ طا اصهام امتامی فلنطاه عمط 48 ععاه هام 0عومعاد نام مه همهم 
6 ۱۷۲۱006۶ له (عمامجمع )صهاولوع) ۱۷۱۵۵92 ,هام 60ووعت0او هام ما 0عنهم‌صرمی قه لهتاصماهم 
0 مه م0۵۲۵ ۷/۵۲۵۲ 2ع1 ط1 عصلفه188۵۲6 ۱۵۷۷۵۵۲ مطع صه )ومطعنط مط 0عقظ وعمامصمع 1۵۵0۷۵۲۵0 (ممرا0ط۵ع 
6116010۷6 و1 وعمامصهع هعممنطه ها لقتاصمامم ماج بتعطهتاظ عمط 48 عاج اصقهام 0عووعتاد طعتامیل ها 


9 .۲۵۱ رط60. موز ۵) مهزنه اهر هر جمطسم مص صم یمن۴ 
۳۱ 


رهباریان؛ شناسایی شاخص‌های موّثر .../ پژو هش‌های حبوبات ایران/ جلد4. شمارهْا؛ نیمة اول ۱۳۹۷ 


6 ۷۷۵۱۵۲ 200 1206 120101صصاووه ون نام اه عصتصتفاه: طاسمع فصح عمصمعاها )طعتمیل مصلفهع1۳01 
۰ 909۵۵۵00۱6 0 ۵0۳۵۵2۲60 و2 (۱۷00877 0ج ۷۲0۵۵92) وعهرامصعع اصهاولوع۲ ما عولط مه هلاه 
ومع عنام معلمصا ماه ممتاهتاممصهط م۱ هط وعمامصمع اصماواوعک .عع02۵و وععتاو اطماممل 2 صا رقمن۷) 

۰ 1۳۷650122100 21 مد ماصفام آمجمی م6 0010۵2۲60 25 


عصمتعنل‌جصه) 

۵ ۷۵۵۲ ۲عطع۱ هه م1۲20 ممتاهامفصه ۱0۱۷۵ یرما اتاتصاماه مصه‌صصصمجط تمطع‌نط رفااناوع۲ عطا ما عمتلت0ععخر 
۵ امهته۲۵۱ 0و۵ .۹0226 ۲۵۵۵۷۵۲۲ 0هه وقعاه ومیل لصا صتقاه؟ 0 م1 ع7ا0ع1ه 9 صهه ب«ممع1م1لاه 
2 240 همه لهمنمم‌طمامصام ما 0عوهعرعع0 متفه ما همع 2۷۵ قطا (۱۷۲0۵۵8/77 200 ۷۲0/392) 
۰ ما۳0 مه صتقام؟ امه ما پمتزداه تمطع‌نط 0قظ ووماه )طامنامیل تملصتا ما۲2 29911120108 


28 1120501120100 ,رمصم1مه آهعتصمطهم)مص 11 ماه ممتاهاتصتفوج ون رهعم01ظ0 ۲۲۵۲۵6۰ 1۵۲ 


۳۲ 


